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分子の放出スペクトルの場合,直径 11mの大望遠鏡が受けてい.るエネルギーは 10~ 20
J/see(光子数にして103光子/ sec)程度の′トさなものである｡周波数分解能もか



















の状態にあることが多い｡例えば分子密度nを103/ cm3, 分子速度 Ⅴを105叩//see,


































i ･(-n2- nl)･hy BT㌃≡GW
C ′【~
の割合で増加する｡ここで (n2- nl )は,遷移の起る2準位の間の分布数差 (単位体積
当り),Bはアインシュタインの誘導放出係数,△ Uはスペクトル線の幅である｡すなわ
ち
G= 互 (｣ エ r l B (n2 - n l)
C L/
は単位長 さ当 りの塙射の増幅率を表わす｡星間分子スペク トルの強度からGの値を評価で





Rex α nl であるが,一般に払 Rexは基底状態の分子数に比例すると考えてよいだ







Rex = .空 とニ (_坐 )
G c2 〝 n2~ nl











幅率の大きさを評価 してみよう｡衝突励起の断面積をげ,分子速度を ⅤとするとRex は
n｡ovN で与えられ る｡ n.は着目している分子の密度,Nは衝突の相手 (多 くの場合
H2分子等最 も多 く存在する分子 )の密度である｡ スペク ト′レ線の幅は:, ドプラ-功異で
きまるとすれば Ay/ U- V/ 仁となる｡したがって
G- 忘 130 (n 2- n l ) N 〔--1〕
但 し,分子の回転準位 を考える限 り,かなり低温でも n2 -～ noであるとした｡遷移波長















幅度軌 例えば 1011という値である｡*このとき星間分子雲中の単位体積当 りに注ぎこ
まれなければならない励起に効く有効パ ワーは 10~25W とい うわずかなものである｡上
にあげたパラメーターの値をどうとるかによって増幅度の値は大きく変わる｡メーザー源





























波長約 18cmの OH分子のスペクト′レは,2H%状態のA二重項間の遷移であるo それ
ぞれの準位がHの核スピンのため二つに分裂 しているため都合 4本の遷移があり,このす
べてが観測されている｡ 放出線を同波数の順にか くとF-2 - 1(1720MHz),
F-2- 2(1667MHz),p-1- 1(1665MHz),F-1-2(1612MHz)































分布数差からきまる励起温匿 TJLは lA8Kと求まる｡5)その他の例でも H2CO分子の場
合の励起温度は一般に低 く3Kに近い値をもっている｡














考え方の糸口臥 遷移に関係 した各回転準位の "特殊性"をみつけだすことであるo
NH3 の場合には回転準位をいくらかのグループにわけることができる. NH3分子は三
っのH原子の作る平面に垂直にNを通る分子軸の方向に電気双極子が向いている｡したが






































よる励起が効 くとすると,分子雲の密度は少なくとも1010- 1012cm3程度 な極ればな
らないことになる｡ この場合にはプロトスターなどから来る紫外線などのエネルギーの高
い,強い蒔射がメ｣ザ-作用を維持 させているものと考えられている｡OHや H20 メー
ザーが,いわゆるHⅡ領域に多く観測されることもこのことを裏づけている｡
Townes流の考え方に従えば,616準位は,分子が主 として,分子面内で回転 している
状態に対応 し,523準位は面外に回転 している成分をも持っている｡ H20分子が紫外線
を吸収し,電子励起状態に励起 された場合,面外回転の成分を持っ状態である方が速く分
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